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上の観測が 6回あり（宮城県沖の地震；2003年 5月 26
日，Mj 7.0，宮城県北部の地震；2003年 7月 26日，Mj 
6.4及び「平成 15年（2003年）十勝沖地震」；2003年 9






























































  * 造構部施設機能研究室
** 造構部広域防災研究室








　2003年 5月 26日 18時 24分（震源時），宮城県沖を震
源とする気象庁マグニチュード Mj 7.0の地震が発生し











渡市大船渡町（南北方向 572.7Gal，東西方向 1 105.5Gal，
上下方向 241.9Gal），江刺市大通り*，衣川村古戸*，平泉
町平泉*及び室根村役場*，宮城県の石巻市泉町（南北方
向 943.3Gal，東西方向 655.2Gal，上下方向 241.1Gal），涌
谷町新町，栗駒町岩ヶ崎，高清水町中町*，金成町沢辺*
及び桃生町中津山*において計測された（Fig. 1）。東北地




発生した 2002年 11月 3日の宮城県沖の地震（Mj 6.3）に
おける震度 5弱（桃生町中津山*など 4観測点）である。
本地震の地震活動は本震－余震型で推移し，最大の余震







県 496百万円，宮城県 665百万円，秋田県 42百万円等で
あった（農林水産省東北農政局整備部，2003）。
　本地震の震源域は，四半世紀前に発生した「1978年宮
城県沖地震」（1978年（昭和 53年）6月 12日，北緯 38.2
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Table 1　地震観測記録を収集した農業用大ダム
























































Seismic intensity distribution of the Miyagiken-oki Earthquake in 1978
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Table 3　世増ダムの最大加速度記録










































































































Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Table 11　相川ダムの最大加速度記録
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Table 14　荒砥沢ダムの最大加速度記録



























Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Table 18　水窪ダムの最大加速度記録
Maximum acceleration records at Mizukubo dam
EL. (m)VerticalLongitudinalStream


































Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Table 19　松ヶ房ダムの最大加速度記録










Maximum acceleration records at Oogaki dam
VerticalLongitudinalStream


























Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Table 23　金沢ダムの最大加速度記録
Maximum acceleration records at Kanezawa dam
EL. (m)VerticalLongitudinalStream
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Table 24　龍生ダムの最大加速度記録




































Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
　2観測点におけるパワ・スペクトルを Figs. 11及び 12
に示す。



























クトル Figs. 14及び 15に示す。
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Fig.12　「crest」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest
Table 28　大志田ダムの最大加速度記録










Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Fig.14　「gallery」のパワ・スペクトル
Power spectrum at gallery
Fig.11　「gallery」のパワ・スペクトル
Power spectrum at gallery



















　Table 7に応答加速度増幅率を付記し Table 29に示す。

















スペクトルを Figs. 17及び 18に示す。これらの Figs. 17
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Fig.15　「crest」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest Fig.16　上下流–ダム軸方向の最大加速度
Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Table 29　岩洞ダムの最大加速度記録
Maximum acceleration records at Gandou dam
EL. (m)VerticalLongitudinalStream




Power spectrum at foundation
　４　山王海ダム












い。「1/2H core zone」よりわずかに標高の高い「crest of 








に示す。この Fig. 19から，「crest of old dam」において，
















する増幅特性を示す。「crest of old dam」において「1/2H 
























Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Fig.20　標高と加速度増幅率の関係
Relationship between amplification ratios of accelerations and elevations
Fig.18　「crest」のパワ・スペクトル





　各観測点におけるパワ・スペクトルを Figs. 21～ 24に
示す。
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Fig.21　「foundation」のパワ・スペクトル
Power spectrum at foundation
Fig.23　「crest」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest
Fig.22　「1/2H core zone」のパワ・スペクトル
Power spectrum at 1/2H core zone
Fig.25　「foundation」の加速度波形の軌跡
Locus of accelerations at foundation
Fig.24　「crest of old dam」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest of old dam







































Locus of accelerations at crest
Fig.28　「crest of old dam」の加速度波形の軌跡
Locus of accelerations at crest of old dam
Table 31　葛丸ダムの最大加速度記録













Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Fig.26　「1/2H core zone」の加速度波形の軌跡
Locus of accelerations at 1/2H core zone
　各観測点におけるパワ・スペクトルを Figs. 31～ 33に
示す。



















の最大加速度の関係の Fig. 29 において，堤頂に向かう
に従い上下流方向の最大加速度がダム軸方向の最大加速
度より少しずつ大きくなる増幅特性の結果と一致する。
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Fig.30　標高と加速度増幅率の関係
Relationship between amplification ratios of accelerations and elevations
Fig.32　「1/2H core zone」のパワ・スペクトル
Power spectrum at 1/2H core zone
Fig.31　「foundation」のパワ・スペクトル
Power spectrum at foundation
Fig.34　「foundation」の加速度波形の軌跡
Locus of accelerations at foundation
Fig.33　「crest」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest
　６　相川ダム
















































Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Fig.38　「foundation」のパワ・スペクトル
Power spectrum at foundation
Fig.35　「1/2H core zone」の加速度波形の軌跡
Locus of accelerations at 1/2H core zone
Fig.36　「crest」の加速度波形の軌跡









を Figs. 40及び 41に示す。








　Table 12を再度 Table 33に示す。
　「upstream side of left abutment」における観測記録のみ
であるが，上下流方向において 300Galを超えている。












ムの「upstream side of left abutment」における周波数特性
に類似するが，相川（Ai）ダムにおいては 10Hz以下の
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Fig.39　「crest」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest
Fig.40　「foundation」の加速度波形の軌跡
Locus of accelerations at foundation
Fig.41　「crest」の加速度波形の軌跡
Locus of accelerations at crest
Table 33　千松ダムの最大加速度記録




Fig.42　「upstream side of left abutment」のパワ・スペクトル









































　各観測点におけるパワ・スペクトルを Figs. 45～ 48に




Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Fig.44　標高と加速度増幅率の関係
Relationship between amplification ratios of accelerations and elevations
Fig.45　「gallery」のパワ・スペクトル
Power spectrum at gallery
Table 34　栗駒ダムの最大加速度記録
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Fig.48　「right abutment」のパワ・スペクトル
Power spectrum at right abutment
Fig.46　「crest left」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest left
Fig.47　「crest right」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest right
Fig.49　上下流–ダム軸方向の最大加速度
Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Table 35　荒砥沢ダムの最大加速度記録
















　この Fig. 50から，「2/3H core zone」から「crest」に向
かって応答加速度が急激に増加する増幅特性を示し，特
に，上下流方向における増幅が著しい。
　各観測点におけるパワ・スペクトルを Figs. 51～ 54示
す。



















Power spectrum at 2/3H core zone
Fig.53　「crest」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest
Fig.54　「right abutment」のパワ・スペクトル
Power spectrum at right abutment
Fig.51　「foundation」のパワ・スペクトル
Power spectrum at foundation
Fig.50　標高と加速度増幅率の関係



































　2観測点におけるパワ・スペクトルを Figs. 57及び 58
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Table 36　保野川ダムの最大加速度記録










Power spectrum at crest
Fig.56　上下流–ダム軸方向の最大加速度
Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Fig.57　「foundation」のパワ・スペクトル
Power spectrum at foundation
　12　松ヶ房ダム











　2観測点におけるパワ・スペクトルを Figs. 60及び 61













Power spectrum at foundation
Fig.61　「crest」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest
Table 37　松ヶ房ダムの最大加速度記録
Maximum acceleration records at Matsugabou dam
EL. (m)VerticalLongitudinalStream




Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Fig.58　「crest」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest
　13　高の倉ダム











　2観測点におけるパワ・スペクトルを Figs. 63及び 64













　Table 21に応答加速度増幅率を付記し Table 39に示す。
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Fig.63　「gallery」のパワ・スペクトル
Power spectrum at gallery
Table 38　高の倉ダムの最大加速度記録
Maximum acceleration records at Takanokura dam
EL. (m)VerticalLongitudinalStream




Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Table 39　大柿ダムの最大加速度記録

































Power spectrum at crest










































「crest left」及び「crest 1/4L left」の 3観測点）における

















Relationship between amplification ratios of
accelerations and elevations on typical cross section
Fig.66　堤頂のダム軸に沿った最大加速度
Maximum accelerations along longitudinal direction on crest
Fig.65　上下流–ダム軸方向の最大加速度













　各観測点のおけるパワ・スペクトルを Figs. 70～ 77に
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Fig.69　左岸地山における標高と加速度増幅率の関係
Relationship between amplification ratios of
accelerations and elevations at left abutment
Fig.70　「foundation」のパワ・スペクトル
Power spectrum at foundation
Fig.72　「crest center」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest center
Fig.68　堤体左岸側における標高と加速度増幅率の関係
Relationship between amplification ratios of
accelerations and elevations at left side dam body
Fig.71　「2/3H core zone」のパワ・スペクトル
Power spectrum at 2/3H core zone
　「foundation」，「crest center」及び「crest 1/4L left」にお




Locus of accelerations at foundation
Fig.75　「1/3H left abutment」のパワ・スペクトル
Power spectrum at 1/3H left abutment
Fig.76　「left abutment」のパワ・スペクトル
Power spectrum at left abutment
Fig.77　「right abutment」のパワ・スペクトル
Power spectrum at right abutment
Fig.73　「crest 1/4L left」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest 1/4L left
Fig.74　「crest left」のパワ・スペクトル
Power spectrum at crest left
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Fig.79　「crest center」の加速度波形の軌跡
Locus of accelerations at crest center
Fig.80　「crest 1/4L left」の加速度波形の軌跡
Locus of accelerations at crest 1/4L left
Fig.81　震度及び加速度の推定分布
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S: up-downstream direction, L: longitudinal direction, V: vertical
Fig.82　震央距離による加速度減衰







































　Figs. 83～ 85に示したダム及び K-NETまたは KiK-net
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Fig.83　相川（Ai）ダムの位置
Location of Aikawa (Ai) dam
Fig.84　葛丸（Kuz）ダム及び山王海（Sa）ダムの位置
Location of Kuzumaru (Kuz) dam and Sannoukai (Sa) dam
Fig.85　大柿（Oo）ダムの位置







































最大加速度の関係を示した衣川 4号（Ko4）ダムの Fig. 
6，山王海（Sa）ダムの Fig. 19，葛丸（Kuz）ダムの Fig. 
29，相川（Ai）ダムの Fig. 37，荒砥沢（Ar）ダムの Fig. 
49及び大柿（Oo）ダムの Fig. 65を重ねて Fig. 89に示す








Power spectrum of Aikawa (Ai) dam
Fig.88　大柿（Oo）ダムのパワ・スペクトル
Power spectrum of Oogaki (Oo) dam
Fig.87　葛丸（Kuz）ダム及び山王海（Sa）ダムのパワ・スペクトル




























（Ar2）ダムの Fig. 5，生居川（Na）ダムの Fig. 7，水窪
（Mi）ダムの Fig. 8，山の入（Ya）ダムの Fig. 9，岩洞
（Ga）ダムの Fig. 16，保野川（Ho）ダムの Fig. 56及び

















10，大志田（Os）ダムの Fig. 34，栗駒（Ku）ダムの Fig. 
43，高の倉（Ta）ダムの Fig. 62及び，清水目（Sh）ダム，
金沢（Ka）ダム，龍生（Ry）ダム及び新宮川（Sm）ダ
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Fig.90　上下流–ダム軸方向の最大加速度
Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Fig.89　上下流–ダム軸方向の最大加速度
Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Fig.91　上下流–ダム軸方向の最大加速度
Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
ムの上下流方向とダム軸方向の最大加速度の関係を重ね
て Fig. 92に示す。この Fig. 92の両軸のスケールを拡大
し，最大加速度が小さい観測記録におけるダムの上下流
方向とダム軸方向の最大加速度の関係を Fig. 93に示す。
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Fig.92　上下流–ダム軸方向の最大加速度
Maximum accelerations in up-downstream direction and longitudinal direction
Fig.93　上下流–ダム軸方向の最大加速度
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Seismic Behavior of Large Dams for Irrigation
by Seismic Observation Records at Off Miyagi Earthquake (2003.5.26)
　　This paper describes the seismic behavior of 25 large dams for irrigation based on records of seismic observation 
at off Miyagi earthquake (2003.5.26). The seismic behavior of these dams are investigated by the loci of seismic 
acceleration waves on up-downstream and longitudinal directions, the relationships between maximum accelerations 
to upstream-downstream direction and to longitudinal direction, the relationships between input accelerations and 
amplification ratios of acceleration, and power spectrum of seismic acceleration waves. The main results are as 
follows. The upstream-downstream accelerations at crests are not always greater than those on other two directions 
(longitudinal and vertical direction). Seismic acceleration waves are amplified by their propagation throughout the 
dam body. The frequency component that corresponds to the eigen frequency of the dam body is amplified by 
propagation of seismic acceleration waves throughout the dam body. In the fill dam, the eigen frequency of a low 
frequency for power spectrum appears at the crest of dam. The eigen frequency of a higher frequency for power 
spectrum appears at the crest of gravity dam than these of the power spectrum at the fill dams. The dam site 
configuration and the rigidity of dam body and foundation influence the seismic behavior of the dam.
Key words: dam, earthquake observation, seismic behavior, maximum acceleration
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Summary
